LES FICHIERS METHODES : UN OUTIL
POUR RESOUDRE LES PROBLEMES

Qui d’entre nous n’est pas confronté quo-
tidiennement a des éléves qui restent
“secs” devant un probléme de mathémati-
ques, ou & des déclarations du type “je n'ai
pas su faire mes exercices, je n'ai rien com-
pris”. En fait, dés que l'exercice n'est plus
un exercice d’application, dés qu'il ne s’agit
plus d'imiter, les difficultés surgissent. Si
nous ne voulons pas réduire notre ensei-
gnement & la répétition d’'exercices type ; si
nous pensons que faire des mathématiques
c'est autre chose que d'imiter plus ou moins
adroitement des exercices donnés en exem-
ple ; si nous nous rendons compte que pro-
poser aux éléves autre chose que des “imi-
tations”, c’est mettre la plupart d’entre eux
en échec, alors que faire ? Notre attitude
face a cette question est d’abord de dire
qu'effectivement résoudre un probléme est
chose difficile, méme si ce probléme nous
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— Les difficultés

— Un outil de formation pour les éléves :
utilisation du fichier en classe

— Un outil de formation pour les profes-
seurs : analyse et choix des exercices

semble souvent, & nous experts, un exer-
cice facile. Pour un débutant il n'y a rien de
facile, pourrait étre un postulat de base.
L’éléve qui sait résoudre les problémes pro-
posés, n'est-il pas celui qui :

— dans la lecture du texte se représente
ce qu'on lui demande et sous quelle
forme,

- trie rapidement, dans les méthodes de
résolution possibles, celles qui sont ap-
propriées aux données du probléme,

- sait contrdler si ce qu'il a fait est con-
forme & ce qui lui était demandé ?

Ces capacités sont-elles innées ou s'ap-
prennent-elles ? Comment peut-on les ap-
prendre ou les développer ? Quels moyens
donnons-nous a I'éléve pour que, a terme,
il devienne autonome dans |'appréhension
de tout probléme ?

Nous avons donc essayé d'identifier un
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certain nombre de difficultés pour voir ot
et sur quoi nous pouvions agir pour aider
'éléve. Ceci nous a amenés a nous centrer
sur les méthodes 4 mettre en cuvre, et a
essayer de rendre fonctionnelle une recher-
che de problémes en analyse ascendante.
Le répertoire de ces méthodes sous forme
d’un fichier, utilisable par I'éléve, nous a
semblé pouvoir étre un outil intéressant au
moins a deux points de vue :

- en mettant 'accent sur le coté fone-
tionnel des connaissances, le cours
étant trop souvent essentiellement un
répertoire de connaissances qui ne dit
rien sur le comment on peut s'en servir ;
- en incitant & une démarche question-
nante de recherche.

Essayons de voir en quoi résoudre un
probléme peut présenter des difficultés.

Prenons un exemple. Voici trois exercices
gui peuvent étre donnés, en classe de troi-
siéme, apreés avoir vu le théoréme de THALES.

Exercice 1. (SI) est parallele a (EF).
Calculer Al

Exercice 2. M1 est la projection de M
sur (AC) parallélement a (BC)

My
~ M‘
~ \h‘!{\ "
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l
Démontrer que M et Mg sont confondus. 'l

Exercice 3. Partager, a la régle et
au compas, le segment [AB] en 7
parties égales.

L

L'énoncé du théoréme de THALES, au
programme de la troisiéme, est le sui-
vant ;

A

Théoréme : ABC étant un triangle, si M
est sur (AB), N sur (AC), et si (MN) est
parallele a (BC), alors :

AB

On peut facilement réaliser, sur cet
exemple, que si la logique du professeur est
de faire utiliser le théoréme de THALES (ce
que pergoit fort bien I'éleve, puisqu’il s'agit
d'appliquer le théoréme que 'on vient de
“voir”), par contre la logique des exercices
n’est pas 'application du théoréme de THA-
LES. En effet, appliquer le théoréme de
THALES consisterait a écrire pour l'exer-
cice 1., le plus proche par sa figure de
I'énoncé du théoréme : (SI) et (EF) sont

paralleéles donc AS _ Al _ SI |
AE AF EF

d’ailleurs une démarche que font souvent



les éléves. Et aprés, que faire ? Pour 'exer-
cice 2., combien vais-je écrire d’égalités ?
Vais-je les écrire toutes ? Quant a l'exer-
cice 3... !

Ce qui est demandé par le professeur,
c’est d'utiliser le théoréme de THALES,
alors que ce qui est demandé par les exer-
cices, c’est : calculer, démontrer, partager.
En quoi le théoréeme de THALES permet-il
de faire tout cela ? Quelles indications me
donne son énoncé ? Il me dit que, sous cer-
taines conditions de parallélisme, on peut
écrire des rapports égaux. Or, méme pour
le premier exercice, faut-il encore perce-
voir qu'en écrivant une égalité de deux
rapports bien choisis, dans laquelle 3 nom-
bres sont connus, on obtient une équation
dont la solution donnera la longueur cher-
chée. Ceci nous améne a mettre en évi-
dence trois difficultés.

Premiére difficulté : la connaissance
des outils.

Je peux connaitre 'outil &4 utiliser pour
résoudre mon probléme sans savoir com-
ment ['utiliser. Cette connaissance peut
étre implicite : “On est dans le chapitre sur
THALES" ; ou bien explicite : pour “aider”
I'éleve, on rajoute a I'’énoncé une indication
du type : “En utilisant le théoréme...”, pra-
tique courante dans les sujets d'examens et
de concours. Cette incapacité i utiliser les
connaissances questionne sur la fagon dont
nous “délivrons” ces connaissances, Celles-
ci sont le plus souvent présentées comme
des objets, non comme des outils pour ré-
soudre des problémes. Les théorémes tels
qu'ils sont énoncés ne sont pas fonction-
nels.

D’oi1 la nécessité de faire avec les éleves
une analyse de chaque énoncé pour voir ce
qu'il dit, et ce qu'il permet de faire. Dans
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cette optique le théoréme de THALES, que
nous avons vu précédemment, va trouver
sa place comme un moyen, une méthode,
pour calculer une longueur, ce que rien
n'indigue a priori dans son énoncé, ou pour
démontrer une égalité.

Voici, en exemple, un autre théoréme :
“Dans un triangle, la droite qui passe par
les milieux de deux cotés du triangle est
paralléle au troisiéme cété ", que 'on peut
reformuler ainsi : “Si, dans un triangle,
une droite passe par les milieux de deux
cotés, alors elle est paralléle au troisiéme
cété . On percoit alors gue ce théoréme
permet de prouver que deux droites sont
paralleles, si certaines conditions sont
remplies : avoir un triangle, que I'une des
droites passe par les milieux de deux cotés
de ce triangle, et que l'autre soit le troi-
siéme c6té du triangle. Cela nous montre
que le travail d’analyse a faire est a la fois
complexe, et fondamental.

D’ou la question : quels énoncés devons-
nous apprendre a nos éléves 7 Ceux qui
disent les objets, les concepts et leurs pro-
priétés, ou ceux qui disent comment et ou
on peut se servir des objets, des concepts et
de leurs propriétés ? Or, ce que nous de-
mandons a nos éleves la plupart du temps,
c’est d'utiliser des énoncés dont le libellé ne
dit rien de leur utilisation possible.

Deuxiéeme difficulié :
la prise en compte de la gquestion.

Méme si je connais l'outil a utiliser, je
dois prendre en compte la question posée.
Ceci devient indispensable si je ne sais rien
de l'outil a utiliser. En effet, les questions
posées — sauf si l'on a été conditionné et
que ces questions soient standardisées —
n'indiquent pas, a priori, les connaissan-
ces (théorémes, formules...} a utiliser.
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Par contre, la prise en compte de la ques-
tion posée améne a se questionner sur les
moyens d'y répondre : on débouche alors
sur une panoplie d’outils possibles. Encore
faut-il que ces outils soient disponibles. En
tout cas, I'exploration des diverses possibi-
lités, leur comparaison, l'essai de certai-
nes, le retour a d’autres, permet de ne pas
rester “sec” et d’avancer plus rationnelle-
ment vers une solution.

Troisiéeme difficulté :
la prise en compte des données.

Si la prise en compte de la question po-
sée peut me permettre d’envisager divers
outils, diverses méthodes, se pose alors le
probléme du choix. Ou vais-je trouver des
indicateurs pour me décider ? Ces indica-
teurs ce sont les données du probleme qu’il
va falloir confronter avec les conditions
d’utilisation de 'outil envisagé, d'ot I'inté-
rét de bien les mettre en évidence.

Prenons un exemple pour illustrer ces
différents niveaux de difficulté et leur en-
chainement.

Exercice :
B
N
€ A
P
D

Les données du probléme sont indi-
quées sur la figure.

Démontre que le quadrilatére CNAP
est un losange.
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Si dans cet exercice, il est facile d’iden-
tifier le type de probléme posé — “démontre
que...” —, la réponse a la question “Com-
ment faire 7" est moins évidente. L'éléve a
de nombreuses connaissances sur le lo-
sange, mais il doit les repenser en tant
qu'outils. Toutes les propriétés du losange
doivent étre mobilisées et reformulées en
tant qu'énoncés pour démontrer qu'un qua-
drilatére est un losange.

Sans apprentissage spécifique, un éléve
peut-il transformer ses connaissances sur
le losange, par exemple “le losange est un
quadrilatére qui a 4 cotés de méme lon-
gueur, les diagonales perpendiculaires qui
se coupent en leur milieu...,” en un “outil
démonstratif” : “Pour démontrer qu'un
quadrilatére est un losange, il suffit de dé-
montrer que ses cbtés ont méme longueur,
ou que ses diagonales ont méme milieu et
sont perpendiculaires...” ? Ensuite, méme
si ce travail de reformulation des énoncés
a été fait, les méthodes sont nombreuses :
on peut penser aux cdtés, aux diagonales
perpendiculaires... Comment faire un
choix qui ne soit pas le fruit du hasard 7

Une solution est de revenir aux données
du probléme, aprés exploration de la con-
clusion, en éliminant les méthodes qui
semblent peu utilisables dans le contexte
par manque de données concernant les élé-
ments de la figure auxquels fait référence
la méthode envisagée, ou commencer par
en privilégier une qui fait intervenir beau-
coup de données de la figure. Par exemple,
il y a beaucoup d’égalités de longueurs,
donc on pourrait penser qu'essayer de
prouver que les c6tés ont méme longueur
serait une méthode possible. Se pose alors
le probleme de démontrer que CN = NA,
NA = AP... qui améne & envisager les diffé-
rentes méthodes pour démontrer que deux
longueurs sont égales. L'une de ces métho-



des a comme condition d’utilisation une des
données du probléme : un triangle rectangle.
Ce choix conduira 8 CN=NAet CP=PA. Les
autres méthodes aménent a se demander :
“Est-ce que (AC) ne serait pas la médiatrice
de [NP] ?°, ou “Est-ce que ABCD ne serait pas
un parallélogramme particulier 7", pistes qui
peuvent étre explorées.

On voit a partir de cet exemple tout I'inté-
rét de disposer d’'une panoplie de méthodes
face a une question bien identifiée : ce sont
ces questions classiques et fondamentales
(“comment démontrer que deux longueurs
sont égales 2", “Comment démontrer quun
quadrilatére est un losange ?...", et des pano-
plies d'outils pour y répondre que nous avons
mis en forme a I'IREM de Poitiers dans nos
fichiers METHODES (cf. Bibliographie [1]).

Avant de décrire les stratégies que nous
essayons de mettre en place pour aider les
éléves a vaincre leurs difficultés face a la
résolution de problémes, nous vous proposons
un travail mettant en évidence ces difficultés
et permettant aux éléves d'y réfléchir.

Contexte : Classe de Troisiéme, 28
éléves, chapitre trigonométrie dans le
triangle rectangle, un mois aprés la
rentrée.

Support : Exercice : Calcule l’gire du
triangle ABC tel que A=35°
AB =3cm, AC = Tem.,

AVANT d’écrire la solution de cet exer-
cice, écris sur une feuille, dans Uordre
ol elles te viennent, les questions que
tu te poses et les réponses que tu ima-
gines dans ta téte. Numérote-les.
Quand tu as fini, remets ta feuille au
professeur, et fais l'exercice,

Travail individuel. Durée : 30 minutes.
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Les réponses des 28 éléves font apparai-
tre que 6 éléves seulement prennent en
compte, en premier lieu, la question posée
— le calcul de l'aire —, alors que 10 d’entre
eux ne la prennent pas du fout en compte.

On pourra comparer a ce sujet, les écrits
de 2 éléves dans l'encadré ci-dessous.

T3.

Comment trouver l'aire ?

trouver la hauteur et la base du triangle

Comment calculer la hauteur et la

base?

pithagore ? trygonométrie ? Thalés ?

¢a, car la hauteur fait un angle droit
| avec la base donc un triangle rectangle
| sin ? cos ? tan,
| ¢a, car on connait un angle et I'hypo-
thénuse.

T25.
1. Que faut-il faire ?
2. Je regarde si le triangle est rectan-
gle si oui ou non je me demande. Si vu
qu’il y a un angle (35) je vais utiliser
cosinus sinus ou tan .
3. Ou Thales ou Pythagore
4. Comment je vais trouver BC ;
5. Si je peux vérifier une fois que j'ai
trouvé.

Eléves de 3°

Donc, la prise en compte de la question
posée n'est déja pas chose courante.

Pour 15 éléves la question : “Est-ce que
ABC est rectangle ?" prime sur toutes les
autres, et pour 4 autres, la priorité est :
“Quel théoréme dois-je utiliser 2 ou "Quelle
formule vais-je utiliser ?*

Ces démarches aménent de fait les élé-

ves soit 4 se bloquer, soit & passer du temps
a chercher pour ensuite calculer ou prouver
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des choses inutiles, car nayant pas de lien
direct avec le probléme, ni avec sa solu-
tion.

Par contre, on ne peut que constater que
les éléves qui ont des démarches du type de
T3 réussissent trés bien.

Pour résoudre la téche complexe qu’est
un probleme de mathématiques, il nous
semble donc que nous devons développer
chez nos éléves des stratégies d’action pour
qu'ils maitrisent ces trois étapes fonda-
mentales : Qu'ai-je a faire Z Comment le
faire ? Quelle méthode choisir ?

L'objectif principal des programmes de
mathématiques, tous niveaux confondus,
étant la résolution de problémes, nous
avons, 4 I'IREM de Poitiers, élaboré un
outil de travail pour que les éléves puissent
mener a bien ce type de tache.

Notre premier travail a été d'interro-
ger notre discipline sur les différents ty-
pes de tidches que l'on donne aux éléves.
Ceci a été possible par 'analyse de nom-
breux sujets d'examen allant du brevet
des colléges aux concours du CAPES et de
I'agrégation.

Nous avons done fait une classification
en termes de questions et non de contenus,
classification qui tient compte de la logique
de la discipline, et qui est la base de nos
fichiers METHODES. Nous avons retenu cing
types de questions : DEMONTRER, CALCU-
LER, TRANSFORMER, CONSTRUIRE, RESOU-
DRE.

Si toute activité mathématique méle ces
différents types de questions, néanmoins
cette typologie est une aide a I'analyse de
ce qu'il y a a faire, tant pour l'enseignant
que pour |'éleve.
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Quelques remarques sur les verbes de
base de la classification : le verbe calculer,
par exemple, se trouve dans trois des cing
rubriques, ce qui montre que 'important
est de bien identifier le type de probléme a
partir du sens de 1’énoncé ; il faut donc
privilégier le sens sur la syntaxe. Ce tra-
vail est indispensable, d’autant que les
cing verbes de base sont a retrouver sous
les libellés divers des questions posées.

Qu’ai-je a faire ?

" ®
DEMONTRER
(démontrer, montrer, prouver,
| justifier, expliquer, vérifier...)
©
.
CALCULER ot
(calculer, écrire, déterminer,
vérifier...)
‘s
TRANSFORMER »
(écrire..., calculer, développer,
factoriser...)
L N
CONSTRUIRE pe
(construire, tracer, dessiner,
placer, reproduire, faire...}
o
RESOUDRE 2

(résoudre, trouver, pour quelle
valeur..., calculer, chercher...)

Comment le faire ?

(extrait de [1a] )

D'ou l'intérét au niveau didactique
d’une réflexion sur le texte méme des exer-
cices que nous posons : gare a la tendance
a la stéréotypie qui nous guette, et qui
déclenche, chez nos éleves, des comporte-



ments d’automates que nous déplorons en-
suite !

Nous reviendrons sur le choix des proble-
mes a proposer dans la suite de cet article.

Une fois le type de probléme identifié,
I'éleve est confronté a la question : Com-
ment le faire ? Au premier cycle, nous
avons identifié 36 questions nécessitant la
connaissance d’environ 120 méthodes ! Et
nous avons visé l'essentiel sans vouloir
étre exhaustifs.

Le travail fait nous a de plus amenés a
distinguer deux types de fiches métho-
dologiques : des fiches multi-méthodes et
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des fiches démarches. En effet, pour nous,
il y a un travail de réflexion méthodologi-
que dans deux cas.

Premier cas : pour répondre a la ques-
tion posée, il y a au moins 2 méthodes
envisageables. Sinon on est dans une logi-
que du conditionnement : question-ré-
ponse. Se pose alors un probléeme de choix :
nous avons volontairement limité le nom-
bre de méthodes a 5 ou 6 maximum, car s'il
y en a trop on ne peut bien les mémoriser,
et donc y avoir accés rapidement ; de plus
un nombre limité de méthodes favorise un
travail de réflexion et de choix. (Exemple
de fiche Collége “Comment démontrer
qu’un quadrilatére est un losange ?7).

o 0

Comment démontrer qu'un QUADRILATERE est un LOSANGE

Méthode 1

Méthode 2

Méthode 3

En prouvant qu'il a quatre cotés de méme longueur

En prouvant que ses diagonales

ont méme milieu
sont perpendiculaires

En prouvant que c'est un parallélogramme particulier
(avec deux cotés consécutifs de méme longueur)

textrait de [1a])
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Deuxiéme cas : la méthode est éventuel-
lement unique, et se présente alors souvent
comme un algorithme mais pour lequel
I'individu n’est pas un simple exécutant ;
ce sont des algorithmes complexes qui ne

I'on a des balises, des repéres que nous
avons appelés principes.

(Exemple de fiche Colleége “Comment ré-
soudre une équation du premier degré a une

peuvent étre vraiment bien utilisés que si

inconnue 27),

Comment résoudre une EQUATION du 1°F deg‘r_é-& une inconnue

PRINCIPE |

a-7=12
a=12+7
a=1

2x(1+T-3=17
2x(l+T=17+3

|+7=20:2
|=10-7
=3
Méthode 2
20x + 7) = 3(x - 4)
2x + 14 =6x-12
-2x - 2x
14 =4x- 12
+12 )+l2
26 = 4x
4 4
(e, )
i
66=x

Transformer I'égalité de départ (équation) en une nouvelle égalité et continuer dans le but d’obte-
nir une égalité de la forme : inconnue = un nombre (la solution)

Méthode 1

(méthode arithmétique)

En utilisant les opérations inverses de celles
qui sont indiquées

Si on a une équation simple avec I'inconnue
d'un seul coté

{méthode algébrigue ou de la balance)

En utilisant les régles

R1 : ajouter (ou retrancher) un méme nombre de chaque coté
R2 : multiplier (ou diviser) chaque c6té par un méme nombre
R3 : passer aux opposés

1. Simplifier de chague c6té {voir Transformer)

2. Mettre les termes contenant l'inconnue d'un méme coté
(en utilisant R1)

3. Mettre les termes sans inconnue de l'autre coté

(en utilisant R1)

4. Isoler l'inconnue (en utilisant R2 et éventuellement R3)

(extrait de [1a]}
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La aussi, en général, ces balises ne sont
pas données explicitement aux éléeves :
c'est pourtant leur connaissance qui per-
met le transfert de la méthode.

Ce travail a été poursuivi en second cy-
cle, et a débouché sur la publication de
deux fichiers (¢f. bibliographie [1]). II est

LES FICHIERS METHODES : UN OUTIL
POUR RESOUDRE LES PROBLEMES

intéressant de voir le c6té intégrateur de la
démarche : les connaissances méthodologi-
ques ne s’empilent pas, sinon elles devien-
nent rapidement inutilisables car trop
nombreuses, mais elles se restructurent.
(Exemple de fiche T.C. (extrait de [lc]) :
“Comment démontrer que l'on a deux droi-
tes perpendiculaires ?”).

0.0

Comment démontrer que 'on a deux droites
perpendiculaires ?

1 - Géométrie des figures

| Méthode 1 |

| Méthode 2

| Méthode 3

En utilisant les configurations classiques (hauteur d'un triangle, médiatrice d'un segment,
tangente & un cercle, triangle inscrit dans un demi-cercle...).

En utilisant les relations parallélisme - orthogonalité.

En appliquant la réciproque du théoréme de Pythagore dans un triangle.

2 - Géométrie vectorielle

| Méthode

En montrant qu'un vecteur directeur de I'une est orthogonal a un vecteur directeur de I'autre.

3 - Géométrie analytique

| Méthode |

En recherchant des équations des droites et en prouvant :
* que le produit des coéfficients directeurs est -1
* que le produit scalaire des vecteurs directeurs est nul.
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4 - Géométirie complexe

Méthode

En montrant que arg [M]zﬁ (m)
b-a) 2

ou Did) Cie) sont deux points distincts de la premiére droite et B(b) et A(a) sont deux

points distincts de la seconde droite.

5 - Géométrie des transformations

| Méthode 1 |

En montrant que les droites sont les images de deux droites perpendiculaires par une

similitude directe ou une isométrie.
| Méthode 2 |

d’angle :tg (2m .

En montrant que 'une est I'image de I'autre par une rotation ou une similitude directe

6 - Géométrie des angles

| Méthode

=3 =¥ n
En montrant que (AB, CD) = 3

et angles au centre...).

|
(m) & I'aide des relations angulaires. i
|

{Angles des triangles isocéles, équilatéraux - Somme des angles d'un triangle. Angles inscrits

Voyons maintenant comment un éléve
peut utiliser son fichier METHODES en
classe et pourquoi, selon nous, c’est un ou-
til de formation pour lui.

Imaginons cet exercice donné dans une
classe de Troisiéme :

Se poser la question “Qu’ai-je @ faire ?”
ameéne 1'éleve a identifier son probleme
comme un probléme de construction -
construction du triangle AMN ou ABC.
D'ailleurs ¢’est bien ainsi que la plupart
des éléves identifient la question : ils se
lancent dans la construction, sans analyse

Construis, en vraie grandeur, la figure
schématisée ci-contre, sachant que
(MN) est paralléle a (BC) et que le péri-
metre de ABC est 17.
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préalable du comment faire, et c'est
1'échec de leurs tentatives qui les
ameéne soit 4 abandonner, soit a4 se ques-
tionner. La question “Comment le
faire 2" conduit l'éleve, a partir de la
fiche “Comment construire une figure ?"
ou d’une fiche supplémentaire, créée,
“Comment construire un triangle 2", a
s'apercevoir qu'il lui menque des mesu-
res — angles ou longueurs —, et le pro-
bléme se transforme en un probléme de
calcul d'angles ou de longueurs (fiches
“Comment calculer une longueur ?" et
“Comment calculer un angle ?"). Une
bonne connaissance de son fichier et la
confrontation aux données va le con-
duire a éliminer les méthodes les plus
familiéres pour lui, celles liées au trian-
gle rectangle, pour utiliser ’énoncé de
THALES (méthode 3).

Mais chaque égalité écrite va contenir
deux inconnues et renvoyer a la fiche
“Comment résoudre un probléeme a l'aide
d’une équation ?", qui aprés la mise en
équation a partir du texte, renvoie a
“Comment résoudre un systéme de deux
équations a deux inconnues ?". Cette fi-
che, qui donne le principe de résolution
et trois méthodes possibles, peut ou non
étre utile a 'éléeve — tout comme les au-
tres fiches, d'ailleurs — selon son degré de
maitrise.

Nous voyons donc que notre fichier
n’est pas du tout congu comme une suite
de recettes ou I'éléve n'aurait aucune ini-
tiative a prendre. Au contraire, il est in-
vité a enclencher un processus de ques-
tionnement, et, & chaque étape, a faire un
choix raisonné. Donc, c’est lui qui se cons-
truit une stratégie, sur fond d’'autres
stratégies possibles. N’est-ce pas la ce
que nous voulons développer chez nos éle-
ves ?

LES FICHIERS METHODES : UN OUTIL
POUR RESOUDRE LES PROBLEMES

Un exemple d'utilisation en seconde-
premiére est donné en encadré (voir page
suivante).

En fait, chacun de nos fichiers, tel que
nous en concevons l'utilisation, est un
outil momentané : son intérét est
d’amener l'éléve a se poser des ques-
tions, et la recherche de réponses
dans le fichier le conduit petit a petit
aintégrer des méthodes et des démar-
ches. Et, de fait, les fiches deviennent
ensuite obsolétes. C’est en plus un outil
trés souple que 1'éléve peut personnali-
ser, compléter, enrichir au fil de ses ap-
prentissages, abandonner, ou ne pas uti-
liser. Il pourrait se le construire : ce se-
rait encore mieux, diront certains, mais
I'expérience montre que le travail de-
vient trés lourd, et est alors rapidement
abandonné.

Travailler sur les méthodes avec les élée-
ves, c’est s’interdire de leur dire : “Il suffi-
sait de penser a..”, “Que reconnaissez-
vous...?”, “Il est facile de voir que...", "Avec
un peu de flair...”. C'est refuser que les
solutions d’exercices apparaissent comme
des tours de prestidigitation, comme une
suite d’astuces, dont la connaissance ne
permet de résoudre que ce type d'exercice.
Cela nous améne a questionner le type
d’exercices et de problemes que nous don-
nons a nos éléves.

Nous avons vu comment l'intérét porté
aux difficultés des éléves a résoudre des
problémes nous a amenés a essayer
d'identifier les différentes méthodes en-
visageables, &4 un niveau donné, a repen-
ser les grands types de problemes que
I'on se pose en mathématiques, et a fabri-
quer des fichiers METHODES. En retour,
nous allons essayer de montrer que cette
démarche méthodologique, objectivée par
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UTILISATION DU FICHIER :
Le fichier est un ensemble de méthodes :

* |l peut servir a retrouver une méthode oubliée.
Exemple : Y a-t'il une méthode avec I'hnomothétie pour démontrer
que des points sont alignés ?
* Il peut servir a retrouver I'algorithme d’une méthode.
Exemple : Je ne sais plus déterminer une équation cartésienne
d’une droite passant par deux points
* J1 peut aider a trouver une stratégie pour résoudre un probléme.
Exemple :
Q ABC est un triangle.
M est le milieu de [AC],
P est le point de [BC] tel que PC = 2 PB.
Q est le point de (AB),
extérieur au segment [AB]
tel que AQ = 2 QB.
Démontrer que M, P et Q sont alignés.

1) Que dois-je faire ? Calculer ? Démontrer ? Construire ? Transformer ? Résoudre ?
C’est un probléme de démonstration, on se reporte a la rubrique COMMENT
DEMONTRER QUE

2) Comment le faire ?
Il faut démontrer que des points sont alignés,
On trouve la fiche Comment démontrer que TROIS POINTS SONT ALIGNES

Les cadres proposent diverses méthodes, il faut choisir :

CONFIGURATION : N'ayant aucune mesure d’angle, la méthode n’est pas applicable.
Il n’y a pas de droite parallele a (MP) ou 4 (MQ) apparente. Cette méthode

parait difficile a appliquer.

VECTEURS : Les données et la conclusion vont se traduire facilement, cette

méthode parait intéressante.

ANALYTIQUE : Il n'y a pas de repére orthogonal apparent, les deux méthodes
semblent difficiles a appliquer.

TRANSFORMATIONS : On ne reconnait pas de configuration connue au niveau
seconde/premiére, ces méthodes semblent difficiles a appliquer.

L’outil raisonnable semble étre le vecteur...

Ayant choisi la méthode de résolution, on peut développer la démonstration et ré-
pondre & la question posée. (extrait de [1b])

122



les fichiers METHODES, est un bon outil
d’analyse des exercices permettant & ’en-
seignant de faire des choix éclairés.

Considérons, par exemple, 'exercice fi-
gurant dans 'encadré.

B fie

S~

C

Quelle est la nature du triangle ABC ?
(Chagque carré a un cié de longueur 1 cm)

L'envisager sous 'angle de nos fichiers
METHODES, c'est envisager d’abord diffé-
rents outils possibles pour le résoudre en
les confrontant aux données du probléme,
au lieu de se lancer sur la premiere idée
venue. Ici, pour démontrer que ABC est
rectangle en A, c’est, au lieu de se précipi-
ter sur la réciproque du théoréeme de Py-
THAGORE, se dire :

— qu'en restant dans le domaine des
configurations on pourrait démontrer
que l'angle A est droit comme somme
de deux angles complémentaires (et il
y a sur la figure des triangles rectan-
gles aux angles complémentaires),

— qu'en utilisant les vecteurs on pour-
_’

rait calculer le produit scalaire de ABet

—’

AC (et il ¥y a un quadrillage, donc le

calcul des coordonnées est facile),

— qu'en utilisant l'analytique on pour-
rait calculer le produit des coefficients

LES FICHIERS METHODES : UN OUTIL
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directeurs des droites (AB) et (AC) (et la
encore, c'est trés facile a cause du qua-
drillage),

— qu’en utilisant les transformations on
pourrait compléter la figure, donc étendre
le quadrillage, et obtenir un carré ou un
losange.

On voit que cet exercice, qui pour cer-
tains enseignants n'est qu'un exercice d’ap-
plication du théoréme de PYTHAGORE et de
sa réciproque, est en fait un exercice “ri-
che”, c’est-a-dire que les éleves peuvent
résoudre de plusieurs fagcons. Cela est pour
nous trés important vis-a-vis de la forma-
tion des éléves, car, poser un exercice de ce
type permet :

1) de prendre en compte la diversité des
connaissances des éléves et de leur de-
gré d’appropriation, sans privilégier
une seule approche, qu’ils ne maitrisent
peut-étre pas encore,

2) de renvoyer les éléves qui disent : “Je
n'y arrive pas, je ne sais pas faire, je n'ai
pas d'idée, l'inspiration ne vient pas...” a
une démarche de recherche d’idées, via
le fichier,

3) de travailler sur les méthodes, c’est-
a-dire de réfléchir aux différents
moyens pour résoudre un probléeme.

Les idées que nous disions astucieuses,
comme ici d'étendre le quadrillage et com-
pléter la figure, s'inscrivent alors dans une
logique de recherche identifiable, donc
transférable,

Analyser les exercices sous 'angle des
méthodes, nous améne & nous poser des
questions vis-a-vis du guidage des exerci-
ces et des indications que nous donnons
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souvent a nos éléves pour les mettre sur la
voie, ou que donnent les manuels tant aux
professeurs qu'aux éléves.

Par exemple dans cet exercice extrait du
manuel Pythagore 3°, Hatier 1989, le com-
mentaire : “Entre nous : ici les équations
du systéme ont chacune une seule inconnue”
laisse a penser qu'il n'y a qu'une fagon
d’écrire les deux équations, et que cet exer-
cice est un piége pour I'éleve.

Soit ABCD, un rectangle de longueur
AB = 72 mm et de largeur BC = 51 mm.

Y
|F
| c

Un point E est situé sur le segment [AB] a
x mm de B, et un point F sur [BC] & y mm de
B.

Déterminer x et y pour que [DE] et [DF]
partagent le rectangle en trois parties d'aires
égales.

ENTRE NOUS : ici les équations du systéme
ont chacune une seule inconnue.

Or, 'expérience montre que, rares sont
les éleves qui vont écrire le systéme atten-
du des auteurs de 'exercice. Beaucoup écri-
vent, comme y incite le texte : aire ADE =
aire DEBF = aire DFC, et butent sur la
difficulté d’exprimer 'aire de DEBF en
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fonction de x et y, ce qui est loin d'étre
inintéressant. Ils auront alors deux équa-
tions contenant chacune deux inconnues.
En examinant de plus prés les résolutions
des divers systémes possibles, on s’apergoit
qu’elles ne mettent pas en jeu les mémes
régles, et donc, ne font pas fonctionner les
mémes connaissances. Par conséquent,
suivant les objectifs pédagogiques qu'il
poursuit, le professeur pourra faire diffé-
rents choix : se contenter d’'une solution
différente suivant les éléves, imposer la
méme méthode a tous (et il faudra alors
qu'il modifie le texte de I'exercice), donner
comme consigne de trouver au moins deux
méthodes différentes...

Analyser ainsi les exercices, nous per-
met de repérer deux types d'exercices :

— des exercices “fermés”, c'est-a-dire ou
une seule méthode est possible,

— des exercices “ouverts”, a4 savoir ol
plusieurs méthodes peuvent aboutir.

Pour ce deuxiéme type d'exercices, la
recherche “méthodologique” des diverses
méthodes envisageables peut nous con-
duire 4 des solutions insoupgonnées.

Par exemple pour l'exercice suivant (ex-
trait de [2]) :

2) ABC est un triangle rectangleen A, |
H est le pied de la hauteur issue de A.

P est la projection orthogonale de H
sur (AC), Q celle de H sur (AB). On
note I le milieu de [BC].

Démontrer que (PQ) est orthogonale a
(AI).

on peut aboutir en utilisant : les angles, ou



les hauteurs d'un triangle, ou le produit
scalaire, ou I'analytique, ou une homothé-
tie, ou une similitude, ou des symétries...
(Il est & noter que les éléves aussi, face a
cet exercice, ou a des exercices du méme
genre, trouvent des solutions qui nous sur-
prennent.)

Ces exercices nous “ouvrent” l'esprit,
nous forcent a réfléchir, et le fichier
METHODE nous incite a aller chercher
des solutions autres gque celle que nous
avons trouvée. La vertu formatrice de
tels exercices peut nous amener a les
utiliser tels quels avec les éléves ; nous
pouvons aussi les “fermer”, en modi-
fiant leur texte ou la consigne de réso-
lution. Mais nous faisons alors des
choix que nous pouvons justifier, dont
nous pouvons répondre.

Par contre, les exercices “fermés” nous
questionnent dans 'optique d’'un travail
de réflexion sur les méthodes. En effet, et
nous l'avons évoqué dans la premiére
partie, un travail sur les méthodes n'a de
sens que, 81 pour résoudre un probléme,
ou un exercice, ou une question de pro-
bléme, se posent effectivement des pro-
blemes de choix, de stratégies, c'est-a-
dire si un minimum d'activité intellec-
tuelle est dévolue a l'éleve, si celui-ci
n'est pas considéré comme un simple exé-
cutant. Or, bon nombre d’exercices de ma-
thématiques — et c’est peut-étre ce qui les
rend rébarbatives aux yeux de beau-
coup — ne sont que des applications, ap-
plications de théorémes, de formules. Au-
cun questionnement n’est laissé a I’éléve.
Or pour gu’il y ait un travail sur les mé-
thodes, il faut qu'il y ait effectivement
probléme pour 1'éléeve,

Ceci nous a amené a reconsidérer com-
pletement la fagon de formuler les exerci-

LES FICHIERS METHObES : UN QUTIL
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ces “fermés” pour les rendre formateurs.
La technique consiste a les dévérouiller, a
les ouvrir, c'est-a-dire a trouver des formu-
lations qui laissent des choix. Et cela nous
le faisons méme pour des exercices qui peu-
vent paraitre élémentaires, par exemple :
“Calculer A=2 +V8” ou “Ecrire Y2 +V8
sous la forme avV2, a étant un entier”, que
nous transformons en “V2 +\8 est-il égal &
I8 7 " ou “N2 +V8 est-il égal a V10 ? .
Mémes propriétés mathématiques a 1'om-
vre, mémes regles, mais pas les mémes
démarches. Ces nouvelles formulations
rapprochent le travail de résolution des
exercices d'une vraie activité mathémati-
que, et nous font toucher du doigt les pro-
blémes de transposition didactique des sa-
voirs.

Peut-étre peut-on soutenir que les mé-
thodes “¢a ne s'enseigne pas” : ce sont les
contenus qui s’enseignent. Les méthodes
feraient plutot partie du fonctionnement
cognitif de l'individu, auquel on ne doit
pas, ou on ne peut pas toucher. La fagon
de chercher dépendrait de chacun, de ses
dons, de l'inspiration... Pour notre part,
nous pensons, a la suite de DESCARTES
{cf. [3]), que V'on peut mettre de 'ordre et
de la méthode dans la recherche, et que
“bien conduire sa raison” s’apprend. In-
tégrer l'apprentissage des méthodes a
notre enseignement, c'est aider I'éléve a
se construire des stratégies d'action.

Un intérét essentiel des fichiers
METHODES, est de transformer des con-
naissances en outils de résolution de pro-
blémes, et de faire prendre petit a petit
conscience aux éléeves de cette transfor-
mation. Pour nous, professeurs, il permet
de mesurer I'ampleur des connaissances
utiles, utilisées effectivement, et d’amor-
cer un recentrage sur l'essentiel, sur les
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démarchesles plus importantes de notre
discipline. Et par 12, d’essayer de redon-
ner du sens a des exercices et problémes
qui n’en ont parfois plus beaucoup. Pour
terminer, il n’est peut-étre pas inutile de
rappeler que, pour nous, l'objectif des
fichiers METHODES étant d’aider 'éleve a
se construire de bonnes démarches, leur
vocation est d’étre jetables, feuille par

feuille, ou méme en bloc. Notre objectif
n’est pasd’apprendre aux éléves a utiliser
desfichiersMETHODES, mais bien de déve-
lopper des méthodes de travail et d’ap-
préhension des probléemes, et donec
d’amener 1'éléve & une certaine autono-
mie dans sa recherche, aussi bien vis a
vis de l'enseignant que vis a vis des fi-
chiers METHODES !
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